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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Hydropneumatisches Federungssystem 

Zwischen den hydropneumatischen Abstutzaggregaten 
(A) ist ein aktives Bypass- und Fordersystem (1 bis 4, 6, 7, 61 
bis 64, 71 bis 74) angeordnet, mit dam Hydraulikmedluin 
zwischen Abstutzaggregaten verschiedener Achsen bzw. 
Seiten des Fahrzeuges unter Umgehung eines Reservoirs (V) 
verschoben werden kann, um Nick- bzw. Wankbewegungen 
das Fahrzeuges entgegenzuwirken. 



to 

CO 

III 




BUNDESDRUCKEREI 03.91 108019/313 



15/60 



1 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein hydropneumatisches Fede- 
nmgssystem far Kraftfahrzeuge mit den Fahrzeugra- 
dern zugeordneten hydropneumatlschen Abstutzaggre- 
gaten und einer damit zusammenwirkenden Niveaure- 
gulierung, welche in Abhingigkeit von der Hubstellung 
der Rader HydrauUkmedium aus einem Reservoir in die 
AbstOtzaggregate einzuleiten bzw. Hydraulikmedium 
aus den Abstfitzaggregaten in das Reservoir abzufQhren 
gestattet 

Fahrzeuge mit derartigen Federungssystemen wer- 
den bereits serienmaBlg hergestellt Diese Fahrzeuge 
zeichnen sich auch durch einen hohen Federungskom- 
fort aus. 

Ein grundsitzlicher Nachteil derartiger Federungssy- 
steme besteht darin, daB fiir die Niveaureguliening 
Energie zur Verfugung gestellt warden mufi, wobei bei 
der Elnleitung von Hydraulikmedium in ein AbstQtzag- 
gregat jeweils die Druckdifferenz zwischen dem Hoch- 
druck im jeweiligen Abstfltzaggregat und dem Nieder- 
druck im Reservoir iiberwunden werden muB. Diese 
Energie geht bei einer nachfclgenden Niveauabsen- 
kur|g, bei der Hydraulikmedium aus einem Absttitzag- 
gregat in das Reservoir abgefuhrt wird, ungenutzt ver- 
loren. 

Um den Leistungsbedarf fur die Niveauregulierung 
niedrig zu halten, ist deshalb bet bekannten hydropneu- 
matischen Federungssystemen vorgesehen, Nick- und 
Wankbewegungen des Fahrzeugaufbaus mit besonde- 
ren MaBnahmen entgegenzuwirken. ohne daB den je- 
weils verstarkt belasteten Abstiitzaggregaten aus dem 
Reservoir Hydraulikmedium zugefiihrt werden muB. 
Um beispielsweise Wankbewegungen des Fahrzeugauf- 
baus trotz einer komfortabien und weichen Abstim- 
mung des hydropneumatischen Federungssystems in 
Grenzen zu halten, sind Ciblicherweise bei hydropneu- 
matisch gefederten Fahrzeugen reiativ stark dimensio- 
nierte mechanische Querstabilisatoren angeordnet, wel- 
che einander beztiglich der FahrzeuglSngsachse gegen- 
iiberiiegende R^der derart koppeln, daB beim Ein- bzw. 
Ausfedern eines Rades auch auf das jeweils gegenuber- 
liegende Rad eine Kraft in gleicher Ein- bzw. Ausfede- 
rungsrichtung ausgeubt wird. Somit wird beim Einfe- 
dem eines Rades auch das Abstutzaggregat des bezijg- 
iich der Fahrzeuglangsachse gegenuberliegenden ande- 
ren Rades in Einfederrichtung beansprucht Aufgrund 
dieser Wirkungsweise der Querstabilisatoren kann auch 
bei weicher Abstimmung des Federungssystemes eine 
ubermMBig starke Seitenneigung des Fahrzeugaufbaus 
bei schneller Kurvenfahrt in erwiinschter Weise vermie- 
den werden. Jedoch muB bezuglich der Bemessung der 
Querstabilisatoren ein KompromiB eingegangen wer- 
den. Wenn namlich die Querstabilisatoren sehr hart be- 
messen sind, wird zwar bei schneller Kurvenfahrt eine 
Seitenneigung des Fahrzeugaufbaus besonders wirksam 
eingeschrankL Jedoch kann der Fahrkomfort bei schnel- 
ler Geradeausfahrt auf schlechten StraBen dann erheb- 
lich beeintrichtigt werden, wenn Fahrbahnunebenhei- 
ten auf der einen Fahrzeugseite versetzt zu Fahrbahn- 
unebenheiten auf der anderen Fahrzeugseite auftreten 
und dementsprechend jeweils ein Rad auf einer Fahr- 
zeugseite auszufedem und das jeweils gegeniiberliegen- 
de Rad auf der anderen Fahrzeugseite einzufedern 
sucht Diesen gegenlslufigen FederungshOben suchen 
namlich die Querstabilisatoren entgegenzuwirkea 

Um unerwQnschte Nickbewegungen hydropneuma- 
tisch gefederter Fahrzeuge auch bei weicher Federab- 
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stimmung weitestgehend vermeloen zu kdnnen, besit- 
zen bekannte hydropneumatische Federungssysteme 
zusatzlich zu radweise an den AbstQtzaggregaten der 
Rader angeordneten Federspeichern achsweise ange- 
ordnete Zusatzfederspeicher, welche mit Absperrventi- 
len versehen sind und damit bei Bedarf schnell unwirk- 
sam geschaltet werden kdnnen. Solange die Zusatzfe- 
derspeicher wirksam sind, besitzen die Abstutzaggrega- 
te einer Achse eine Federkennung mit geringer Pro- 
gressivitat, dh. die jeweils erzeugten AbstUtzkr^fte 
steigen beim Einfedern vergleichsweise langsam an. 
Wenn dagegen die Zusatzfederspeicher unwirksam ge- 
schaltet werden, ergibt sich eine Federkennung mit stei- 
ler Progressivitat, d h. die Abstiitzaggregate setzen ei- 
nem Einfederungshub einen mit dem Hubweg stark an- 
steigenden Widerstand entgegen. Die den Zusatzfeder- 
speichem zugeordneten Umschaliventile konnen prak- 
tisch tragheitslos gesteuert werden, so daB sich die Pro- 
gressivitat der Federkennung an einer Fahrzeugachse 
entsprechend schnell verandern laBt Auf diese Weise ist 
es beispielsweise moglich, dem beim Bremsen oder Be- 
schleunigen des Fahrzeuges auftretenden Nickmoment 
entgegenzuwirken, indem beispielsweise beim Bremsen 
die Zusatzfederspeicher der Vorderachse und beim Be- 
schleunigen die Zusatzfederspeicher der Hinterachse 
unwirksam geschaltet werden, mit der Folge, daB die 
Federung der Vorderachse bzw. die Federung der Hin- 
terachse versteift wird. Auf diese Weise kdnnen die 
Nickbewegungen des Fahrzeugaufbaus in erwunschter 
Weise begrenzt werden. Jedoch muB dabei jeweils eine 
achsweise Versteifung der Federung in Kauf genommen 
werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein hydropneumati- 
sches Federungssystem zu schaffen, welches sich durch 
geringen Leistungsbedarf fur das Verpumpen von Hy- 
draulikmedium sowie durch besonders hohen Fede- 
rungskomfort — auch bei Einwirkung starker Nick- 
oder Wankmomente auf den Fahrzeugaufbau — aus- 
zeichnet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB zwischen den Abstutzaggregaten ein aktives By- 
paB- und Fordersystem angeordnet ist, welches in Ab- 
hangigkeit von der Hubstellung der Rader und/oder auf 
das Fahrzeug einwirkenden Nick- oder Wankmomen- 
45 ten Hydraulikmedium unter Umgehung des Reservoirs 
zwischen einander bezuglich der FahrzeugUngsachse 
und/oder der Fahrzeugquerachse gegenQberliegenden 
Abstutzaggregaten zu verschieben gestattet 
Die Erfindung beruht also auf dem allgemeinen Ge- 
50 danken, unmittelbar zwischen den AbstOtzaggregaten 
verschiedener Fahrzeugseiten bzw. den vorderen und 
hinteren Abstutzaggregaten Hydraulikmedium zu ver- 
schieben, um eine Fahrzeugseite bei gleichzeitiger Ab- 
senkung der anderen Fahrzeugseite anzuheben bzw. das 
55 Fahrzeugvorderteil in entsprechender Weise gegenlau- 
fig zum Fahrzeugheck zu bewegen. 

Da erfindungsgemaB zu diesem Zweck eine Verschie- 
bung von Hydraulikmedium unter Umgehung des Re- 
servoirs vorgesehen ist, ist der notwendige Leisiungsbe- 
60 darf gering, denn es muB jeweils lediglich die Differenz 
der hydraulischen Drucke in verschiedenen Abstiitzag- 
gregaten iiberwunden werden, nicht jedoch die wesent- 
lich groBere Druckdifferenz zwischen Reservoir und 
Abstiitzaggregaten. 

Dariiber hinaus kann ein besonders hoher Komfort 
gewahrleistet werden, weil die Verschiebung des Hy- 
draulikmediums zwischen den Abstiitzaggregaten nur 
wenig EinfluB auf die Federkennung hat 
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Weiterhin ist bei der Erfindung^lReilhaft, daB die 
Niveauregulierung trage. d h. mit geringer Leistung, ar- 
beiten kann, weil dieses System zum Ausgleich von 
Nick- und Wankbewegungen des Fahrzeuges nicht be- 
ndtigt wird. Im wesentlichen muB dieses System ledig- 
lich in der Lage sein, beim Start des Fahrzeuges in ange- 
messener Zeit das jeweils gewunschte bzw. vorgegebe- 
ne Niveau einzustellen. Dazu genQgt jedoch eine sehr 
geringe Leistung, zumal sich das jeweillg eingestellte 
Niveau beim Stillstand des Fahrzeuges nur wenig an- 
dert, wenn ein AbfluB von Hydraulikmedium aus den 
AbstQtzaggregaten in das Reservoir, beispielsweise 
durch entsprechende Absperrventile» verhindert wer- 
den kann. 

GemaB einer ersten vortellhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung kann das BypaB- und Fordersystem im 
wesentlichen aus einem zwischen den Abstiitzaggrega- 
ten angeordneten Leitungsnetz mit einer motorisch an- 
getriebenen Pumpe sowie am Leitungsnetz angeordne- 
ten Absperrventilen bestehen, welche jeweils ein Ab- 
stutzaggregat bzw. eine Gruppe der Abstutzaggregate 
mit der Eingangsseite der Pumpe und ein anderes Ab- 
stutzaggregat bzw. eine andere Gruppe der Abstutzag- 
gregate mit der Ausgangsseite der Pumpe zu verbinden 
bzw. die Abstutzaggregate oder deren Gruppen vonein- 
ander abzutrennen gestatten. Bei dieser Anordnung ge- 
niigt also fur das BypaB- und Fordersystem eine einzige 
zentrale Pumpe. Durch entsprechende Steuerung der 
Ventile kann dann eine Verschiebung von Hydraulikme- 
dium zwischen ausgewthlten Absttitzaggregaten er- 
reichi werdea Durch eine Art von Multiplexbetrieb 
kann dabei auch erreicht werden, daO eine praktisch 
simultane Verschiebung von Hydraulikmedium zwi- 
schen einer Vielzahl von AbstQtzaggregaten in steuer- 
barer Weise erfolgt 

Bei einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind zwischen einander bezOglich der Fahr- 
zeugquerachse und/oder der Fahrzeuglingsachse ge- 
genQberliegenden Absttitzaggregaten Verdranger- 
bzw. IColben-Zylinder-Aggregate mit zwei Kammern 
angeordnet, deren Gesamtvolumen unabhangig vom 
Verdranger- bzw. Kolbenhub konstant bleibt» so daB 
das auf der einen Seite aus einem Abstiitzaggregat bzw. 
einer Gruppe der Abstutzaggregate abgefuhrte Hy- 
draulikmedium in gleicher Menge einem anderen Ab- 
stdtzaggregat bzw. einer anderen Gruppe der Abstiitz- 
aggregate zugefuhrt werden kann. 

Unabhangig von der Ausbildung des Bypafl- und For- 
dersystems kann es zweckmaBig sein,die hydropneuma- 
tischen Abstutzaggregate parallel zu mechanischen Fe- 
deraggregaten, beispielsweise herkdmmlichen Schrau- 
benfedern, anzuordnen, so daB die Rader gegentiber 
dem Aufbau jeweils hydropneumatisch und mechanisch 
abgestutzt werden. Auf diese Weise kann ein nahezu 
belastungsunabhdngiges Federungsverhalten des Fahr- 
zeuges ohne belastungsabhangige Veranderung der Re- 
sonanzfrequenzen fiir Hubbewegungen des Aufbaues 
(Aufbauresonanz) bzw. Hubschwingungen der Rader 
(Radresonanz) gewahrleistet werden. 

Im ubrigen wird hinsichttich bevorzugter Merkmale 
der Erfindung auf die Anspriiche sowie die nachfolgen- 
de Erlauterung bevorzugter Ausfuhrungsformen an- 
hand der Zeichnung verwiesen. 

Dabei zeigt 

Fig, 1 eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Federungssystemes, wobei das BypaB- und For- 
dersystem durch ein Leitungsnetz mit einer Vielzahl von 
Absperrventilen und einer einzigen zentralen Pumpe 
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gebildet wird. 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung, 
bei der das BypaB- und Fdrdersystem unter Verwen- 
dung doppeltwirkender Kolben-Zylinder- Aggregate 
aufgebaut ist. die jeweils zwischen den Abstutzaggrega- 
ten verschiedener Fahrzeugseiten bzw. verschiedener 
Achsen angeordnet sind und 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform mit doppeltwir- 
kenden Kolben-Zylinder-Aggregaten mit besonders 
einfachem Aufbau. 

Bei alien in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
formen ist jedem Rad R des Fahrzeuges ein hydropneu- 
matisches Abstiitzaggregat A zugeordnet, welches in an 
sich bekannter Weise im wesentlichen aus einem Kol- 
ben-Zylinder-Aggregat mit einem Zylinder Z sowie ei- 
nem Kolben iC mit einseitig angeordneter Kolbenstange 
S und den Kolben K axial durchsetzenden Bohrungen B 
sowie einen mil dem Zylinder Z verbundenen Feder- 
speicher F besteht Die Zylinder Z sind jeweils auf bei- 
20 den Seiten des zugehdrigen Kolbens K mit Hydraulik- 
medium gefullt, ebenso wie der mit dem jeweiligen Zy- 
linder Z kommunizierende Bereich des jeweiligen Fe- 
derspeichers F. Innerhalb des Federspeichers F ist dar- 
uber hinaus ein Druckgaspolster D angeordnet, welches 
vom Hydraulikmedium durch eine elastische Membrane 
od dgL abgetrennt isL Bei Ein- und Ausfederbewegun- 
gen der Rader R wird der jeweilige Kolben K im zuge- 
ordneten Zylinder Z verschoben. Bei einer Verschie- 
bung in Einfederrichtung wird dabei Hydraulikmedium 
aus der in den Fig. 1 bis 3 jeweils oberhalb des Kolbens 
K liegenden Kammer des Zylinders Z durch die kolben- 
seitigen Bohrungen B hindurch in die andere Kammer 
des Kolben-Zylinder-Aggregates sowie teilweise auch 
in den jeweiligen Federspeicher F verdrangt, so daB das 
35 jeweilige Druckgaspolster komprimiert wird. Bei einer 
Verschiebung des Kolbens K in Ausfederrichtung wird 
jeweils Hydraulikmedium aus der kolbenstangenseiti- 
gen Kammer des jeweiligen Kolben-Zylinder-Aggrega- 
tes in die jeweils oberhalb des Kolbens K liegende Kam- 
mer verdrangt, gleichzeitig stromt Hydraulikmedium 
aus dem jeweiligen Federspeicher F in diese letztge- 
nannte Kammer, wobei sich das Druckgaspolster D des 
jeweiligen Federspeichers entsprechend expandiert 

Die jeweilige statische Abstutzkraft der Abstutzag- 
gregate A wird durch den Druck des hydraulischen Me- 
diums im Kolben-Zylinder-Aggregat sowie im damit 
verbundenen Federspeicher F und den Querschnitt der 
Kolbenstange S bzw. die Flachendifferenz zwischen der 
oberen und unteren Wirkfl^he des jeweiligen Kolbens 
K bestimmt 

Die mittlere Hohenlage der Rader R relativ zum nicht 
dargestellten Aufbau des Fahrzeuges wird durch die 
Menge des Hydraulikmediums in den AbstQtzaggrega- 
ten A bestimmL 

Um die Menge des Hydraulikmediums in den Ab- 
sttitzaggregaten A fur eine Niveauregulierung des 
Fahrzeuges veralndern zu konnen, konnen die Abstutz- 
aggregate A liber Niveausteu erven tile N nach auBen 
abgesperrt bzw. entweder mit einem Reservoir bzw. 
Vorratsbehilter V Fluidmedium oder mit der Drucksei- 
te einer Pumpe P verbunden werden, mit der dann dem 
jeweiligen AbstOtzaggregat A Hydraulikmedium aus 
dem Reservoir bzw. Vorratsbehalter V zugefuhrt wird. 
Um dabei Druckstofle zu vermeiden, ist an der Druck- 
leitung der Pumpe P ein zusatzlicher Federspeicher Fp 
angeordnet 

Den Absttitzaggregaten A der Vorderrader (welche 
in den Fig. 1 bis 3 jeweils im oberen Teii abgebildet sind) 
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sind jeweils separate Niveausteue^ntile N zugeord- 
net, die in Abh&ngigkeit von der Hubstellung Xvr bzw. Xvi 
des jewetiigen Rades betdtigt werden. In einem relativ 
breiten Mittelbereich der genannten Hubstellungen 
sind dabei die Niveausteuerventile N der Abstiltzaggre- 5 
gate A der Vorderrader geschlossen. Bei surker Ver- 
schiebung der Rader R bzw. Kolben K in Ausfederrich- 
tung wird das jeweilige Abstutzaggregat A mit dem 
Reservoir bzw. Vorratsbehalter V verbunden. um Hy- 
draulikmedium aus dem jeweiligen Abstutzaggregat A 
abzuleiten und damit das jeweilige Rad R in Einfeder- 
richtung zu bewegen. Verschieben sich die Rader R 
bzw. die jeweiligen Kolben K stark in Einfederrichtung, 
so stellen die Niveausteuerventile N eine Verbindung 
zwischen der Druckseite der Pumpe P und dem jeweili- 
gen Abstutzaggregat A her, um in das jeweilige Ab- 
statzaggregat A zusitzliches Hydraulikmedium einzu- 
leiten und das jeweilige Rad R in Ausfederrichtung zu 
bewegen. 

Den Fahrzeughinterradem (in den Fig, 1 bis 3 jeweils 
im unteren Teil abgebildet) ist ein gemeinsames Niveau- 
steuerventil N zugeordnet, welches in Abhangigkeit 
vom arithmetischen Mittelwert der Hubstellungen Xhi 
und Xhr der hinteren Rader R gesteuert wird. Auf diese 
Weise ist gewahrleistet, da3 das Fahrzeug immer eine 
statisch eindeutige Dreipunktabstutzung erhSit 

Um die Steuerung des den hinteren Radern R zuge- 
ordneten Niveausteuerventiles N in Abhangigkeit vom 
Mittelwert der Hubstellungen Xhr und xhi zu ermogli- 
chen, sind beispielsweise die Enden eines Joches J mit 
den Radaufhangungen der hinteren Rader R gekoppelt, 
so daB das eine Ende des Joches eine den Federungshu- 
ben des ein en Hinterrades und das andere Ende des 
Joches J eine den Federungshtiben des anderen Hinter- 
rades entsprechende translatorische Bewegung aus- 
fuhrt Wenn nun ein Funkt des Joches J in der Mitte 
zwischen den Enden des Joches J mit einem Stellorgan 
des hinteren Niveausteuerventiles N antriebsverbunden 
ist, wird dieses Ventil N in Abhangigkeit von dem ge- 
wQnschten Mittelwert gesteuert 

In der die Abstutzaggregate A der hinteren Rader R 
verbindenden Leitung konnen beidseitig des Niveau- 
steuerventiles N der Hinterrader Drosseln T angeord- 
net sein, um eine unged£lmpfte und schnelle Strdmung 
von Hydraulikmedium vom einen zum anderen Ab- 
stutzaggregat A und damit eine unerwunscht starke 
Riickwirkung der Federungshiibe des einen Hinterrades 
auf die Federungsbewegungen des anderen Hinterrades 
zu vermeiden. 

Die oben beschriebene Ausbildung des hydropneu- 
matischen Federungssystemes ist bei den in den Fig. 1 
bis 3 dargestellten AusfOhrungsformen in prinzipiell 
gleicher Weise vorgesehen und — an sich — bekannt. 
Insofern unterscheidet sich die Erfindung also nicht von 
herkommlichen hydropneumatischen Federungssyste- 
men. 

Die Besonderheit der Erfindung liegt vor allem in der 
Art und Weise, wie Nick- bzw. Wankbewegungen des 
Fahrzeugaufbaus entgegengewirkt wird. 

Grundsitzlich ist es zwar mdglich, dazu die oben be- 
schriebenen Elemente des hydropneumatischen Fede- 
rungssystems einzusetzen. Jedoch wird dann fiir die 
Pumpe P eine hohe Leistung benotigt, weil Nick- und 
Wankbewegungen des Aufbaus — ohne zusatzliche an- 
dere MaOnahmen — nur dann entgegengewirkt werden 
kann, wenn mit der Pumpe P kurzzeitig relativ groBe 
Mengen des Hydraulikmediums aus dem Reservoir bzw. 
Vorratsbehalter V zu jeweils in Einfederrichtung stark 
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beanspruchten AbstOtzaggregaten A gefordert werden 
kann. Dabei muB immer die voile Druckdifferenz zwi- 
schen dem Hydraulikdruck in den AbstOtzaggregaten A 
und dem praktisch verschwindenden Hydraulikdruck in 
dem Reservoir bzw. Vorratsbehalter V uberwunden 
werden. 

Erfmdungsgem^ ist deshalb vorgesehen, die oben 
beschriebenen Systemkomponenten lediglich zur Ein- 
stellung der mittleren Hdhenlage des Fahrzeugaufbaus 
relativ zur Fahrbahn einzusetzen. Fur diesen Zweck 
reicht eine Pumpe P mit geringer Leistung. weil die 
mittlere Hdhenlage des Fahrzeuges praktisch nur beim 
Start eingestellt werden muB und danach unverandert 
bleibt bzw. keine schnelle Anderung erfordert 

Um Nick- und Wankbewegungen des Fahrzeuges 
schnell und wirksam entgegenwirken zu konnen, ist zwi- 
schen den AbstOtzaggregaten A ein gesondertes, akti- 
ves BypaB- und Fordersystem angeordnet 

Dieses besteht bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsform im wesentlichen aus einem Leitungsnetz- 
werk mit den zu den einzelnen AbstOtzaggregaten A 
fOhrenden Leitungen 1 bis 4, die uber Leitungen 1', 1" 
bis 4, 4" mit eingangssettig ciner motorisch angetriebe- 
nen Pumpe 5 angeordneten Absperrventilen le bis 4e 
bzw. ausgangsseitig der Pumpe 5 angeordneten Ab- 
sperrventilen la bis 4a verbunden sind. 

Solange keinerlei Wank- bzw. Nickbewegungen des 
Fahrzeuges auftreten, bleiben die genannten Ventile la 
bis 4e geschlossen. 

Falls nun Nickbewegungen des Fahrzeuges auftreten, 
kann denselben entgegengewirkt werden, indem die 
Pumpe 5 je nach Richtung der Nickbewegung entweder 
Hydraulikmedium aus den AbstOtzaggregaten A der 
Hinterrider uber die Leitungen 3 bzw. 4 abfOhrt und 
den AbstOtzaggregaten A der Vorderrader Ober die Lei- 
tungen I bzw. 2 zufuhrt oder in umgekehrter Richtung 
wirksam wird. Wenn beispielsweise aus dem Abstutzag- 
gregat A des rechten Hinterrades Hydraulikmedium ab- 
gefuhrt und gleichzeitig dem Abstutzaggregat A des 
rechten Vorderrades Hydraulikmedium zugefuhrt wer- 
den soil werden die Ventile 4e und la geoffnet, so daB 
die genannten AbstOtzaggregate uber die Pumpe 5 mit- 
einander verbunden werden und Hydraulikmedium in 
der angegebenen Weise zwischen den AbstOtzaggrega- 
ten A der rechten Fahrzeugseite verschoben wird. Da- 
bei bleiben die ubrigen Absperrventile jeweils geschlos- 
sen. 

Falls Hydraulikmedium aus dem vorderen rechten 
Abstutzaggregat A abgefuhrt und in das hintere rechte 
Abstutzaggregat A zugefuhrt werden soli, werden die 
Ventile le und 4a gedffnet, so daB die Pumpe einen 
Strom des Hydraulikmediums in der gewOnschten Wei- 
se erzeugen kann. 

In grundsatzlich gleicher Weise konnen die Abstutz- 
aggregate A auf der linken Fahrzeugseite miteinander 
Ober die Pumpe 5 verbunden werden. 

Daruber hinaus kann Wankbewegungen des Fahr- 
zeuges entgegengewirkt werden, indem Hydraulikmedi- 
um aus einem Abstutzaggregat A eines Rades auf der 
einen Fahrzeugseite mitteis der Pumpe 5 einem Ab- 
stutzaggregat A eines Rades auf der anderen Fahrzeug- 
seite zugefuhrt wird. Beispielsweise kann Hydraulikme- 
dium aus dem rechten vorderen AbstOtzaggregat A in 
das linke vordere AbstOtzaggregat A eingefuhrt wer- 
den, indem die Ventile le und 2a gedffnet werden. 

Falls die Verschiebung des Hydraulikmediums in um- 
gekehrter Richtung erfolgen soil, werden die Ventile 2e 
und la gedffnet 
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Die Pumpe 5 braucht jeweils nui^i|en die Differenz 
der hydrauiischen Drucke in verschiedenen Absttitzag- 
gregaten A zu arbeiten. Da diese Differenz immer rela- 
tiv gering bleibt, genQgt ftir die Pumpe 5 eine geringe 
Leistung. 

Urn jeweils genau definierte Mengen zwischen den 
Abstutzaggregaten A zu verschieben, werden die Venti- 
le la bis 4e vorzugsweise im Multiplexbetrieb gesteuert. 
derart. daQ jeweils nur eines der Ventile le bis 4e und 
eines der Ventile la bis 4a gleichzeitig geoffnet sind 
Dementsprechend sind jeweils nur zwei Abstutzaggre- 
gate A Qber die Pumpe 5 miteinander gekoppeit Durch 
schnellen taktweisen Wechsel der jeweils geoffneten 
Paare der geoffneten Ventile la bis 4e besteht dann die 
Moglichkeit, einander Qberlagemde Verschiebungen 
von Hydraulikmedium zwischen beliebigen Aggregaten 
A simultan durchzufiihren. Beispielsweise kann einer- 
seits Hydraulikmedium aus dem rechten hinteren Ab- 
statzaggregat abgefiihrt und dem rechten vorderen Ab- 
stutzaggregat zugeleitet und andererseits auch gleich- 
zeitig Hydraulikmedium zwischen den beiden linken 
Abstutzaggregaten in gleicher Richtung verschoben 
werden. Dazu werden abwechselnd die Ventilpaare 3e, 
2a und 4e, la in schneller Taktfolge altemierend geoff- 
net und geschlossen. 

Die Steuerung der Ventile la bis 4e erfolgt mit der 
UnterstOtzung eines nicht dargestellten Rechners, wel- 
cher die Signale von den R&dem R zugeordneten Hub- 
stellungsgebem auswertet, urn Nick- bzw. Wankbewe- 
gungen des Fahrzeuges feststeilen zu konnea ZusMtz- 
lich kann der Rechner auch Signale vom Fahrpedal bzw. 
Motor des Fahrzeuges sowie vom Bremssystem dessel- 
ben erhalten, um die beim Bremsen bzw. Beschleunigen 
des Fahrzeuges auftretende Neigung zu Nickbewegun- 
gen beretts vor einer derartigen Bewegung "bemerken" 
zu kdnnen. Damit kann einer zu erwartenden Nickbe- 
wegung bereits vorbeugend durch enuprechende An- 
steuerung der Ventile la bis 4e entgegengewirkt wer- 
den. 

Dariiber hinaus kann der Rechner mit einem Lenk- 
winkelgeber sowie einem Geschwindigkeitsmesser des 
Fahrzeuges verbunden sein, um bereits bei Beginn einer 
ICurvenfahrt bzw. bei Beginn einer Lenkbewegung die 
jeweils zu erwartende Querbeschleunigung des Fahr- 
zeuges und damit die Tendenz des Fahrzeuges, eine zur 
KurvenauBenseite hin geneigte Lage einzunehmen, 
feststeilen zu konnen. Damit kann der Rechner die Ven- 
tile la bis 4e bereits vorbeugend so ansteuern. daB sich 
das Fahrzeug nicht oder nur wenig zur KurvenauBen- 
seite neigt. Grundsatziich ist es auch moglich, eine Nei- 
gung des Fahrzeuges zur Kurveninnenseite hin zu er- 
zwingen, indem von den kurveninneren Abstutzaggre- 
gaten A entsprechend viel Hydraulikmedium abgefOhrt 
und den kurvenauBeren AbstQtzaggregaten A zuge- 
fuhrt wird. 

Ein besonderer Vorzug des BypaB- und Fordersy- 
stems liegt darin, dafl bei der Aussteuerung von Nick- 
und Wankbewegungen des Fahrzeuges die Abstim- 
mung des Federungssystemes praktisch unverandert 
bleibt 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind die Abstutzaggregate A Qber die Leitun- 
gen 1' bis 4' mit einem motorisch angetriebenen Kol- 
ben-Zyiinder-Aggregat 6 und uber die Leitungen 1" bis 
4" mit einem motorisch angetriebenen Kolben-Zylin- 
der-Aggregat 7 verbunden. 

jedes der iColben-Zylinder-Aggregate 6 und 7 besitzt 
vier Kammern 61 bis 64 bzw. 71 bis 74, wobei im Falle 
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des Kolben-Zylinder-Aggregates 6 in Mtttellage des 
IColbens zumindest die Kammern 61 und 62 einerseits 
sowie die Kammern 63 und 64 andererseits gleiche Gro- 
6e haben (in der Regel sind alle Kammern 61 bis 64 
gleich groB), wShrend beim Kolben-Zylinder-Aggregat 
74 alle Kammern 71 bis 74 in Mittellage des Kolbens 
gleich groB sind. Im ubrigen sind die Kolben-Zylinder- 
Aggregate 6 und 7 so ausgelegt. daB das Gesamtvolu- 
men der Kammern bei Verschiebung der Kolben kon- 
stant bleibt 

Die Kammern der Kolben-Zylinder-Aggregate 6 und 
7 sind jeweils mit einem der Abstutzaggregate A ver- 
bunden, und zwar derart, dafl bei Verschiebung des Kol- 
bens des Kolben-Zylinder-Aggregates 6 jeweils Hy- 
draulikmedium zwischen den Abstutzaggregaten auf 
der rechten Fahrzeugseite und den Abstutzaggregaten 
auf der linken Fahrzeugseite verschoben wird. Bei- 
spielsweise wird bei Verschiebung des Kolbens des Kol- 
ben-Zylinder-Aggregates 6 nach links einerseits Hy- 
draulikmedium aus dem vorderen rechten Abstutzag- 
gregat uber die Leitung V abgefuhrt und gleichzeitig 
Hydraulikmedium iiber die Leitung 2' in das linke vor- 
dere Abstutzaggregat eingefiihrt. Andererseits erfolgt 
simultan eine entsprechende Verschiebung des Hydrau- 
likmediums uber die Leitungen 4' und 3' bei den Ab- 
stQtzaggregaten der Hinterr^der. 

Auf diese Weise laBt sich die Seitenneigung des Fahr- 
zeuges verandern bzw. einer Wankbewegung entgegen- 
wirken. 

Die Kammern 71 bis 74 des Kolben-Zylinder-Aggre- 
gates 7 sind mit den Leitungen 1" bis 4" verbunden. und 
zwar derart dafl eine Verschiebung des Hydraulikme- 
diums zwischen den Abstutzaggregaten der Vorderra- 
der und denjenigen der Hinterrider ermdglicht wird. 
Beispielsweise wird bei einer Verschiebung des Kolbens 
des Kolben-Zylinder-Aggregates 7 in Fig. 2 nach oben 
Hydraulikmedium aus den hinteren Abstutzaggregaten 
uber die Leitungen 3" und 4" abgefuhrt und gleichzeitig 
den vorderen Abstutzaggregaten iiber die Leitungen 1" 
und 2" Hydraulikmedium zugefuhrt Auf diese Weise 
kann einer Nickbewegung des Fahrzeuges entgegenge- 
wirkt werden. 

Abweichend von der in Fig, 2 dargestellten AusfQh- 
rungsform. bei der die Kolben-Zylinder-Aggregate 6 
und 7 jeweils vier Kammern besitzen, konnen auch je- 
weils Kolben-Zylinder-Aggregate mit zwei Kammern 
paarweise angeordnet sein und parallel betatigt werden. 
An der dargestellten Funktion andert sich damit nichts. 

Im ubrigen konnen grundsatziich anstelle der Kol- 
ben-Zylinder-Aggregate auch Pumpen, z. B. rotierende 
Pumpen, wie insbesondere Zahnradpumpen, angeord- 
net sein. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind drei Kolben-Zylinder-Aggregate 8 bis 10 
mit jeweils zwei Kammern 81, 82 bzw. 91, 92 bzw. 101, * 
102 angeordnet Dabei sind die Kammern 81 und 91 der 
Kolben-Zylinder-Aggregate 8 und 9 uber die Leitungen 
1 und 2 mit den vorderen Abstutzaggregaten A verbun- 
dea Die hinteren Abstutzaggregate A sind Qber die 
Leitungen 3' und 4' einerseits mit den Kammern 82 und 
92 der Kolben-Zylinder-Aggregate 8 und 9 und anderer- 
seits uber die Leitungen 3" und 4" mit den Kammern 
101 und 102 des Kolben-Zylinder-Aggregates 10 ver- 
bunden. In Mittellage der Kolben besitzen die Kam- 
mern 81, 82, 91 und 92 gleiche GroBe. Die Kammern 101 
und 102 sind in Mittellage des Kolbens des Kolben-Zy- 
linder-Aggregates 10 untereinander gleich groB und 
doppelt so groB wie die Kammern der beiden ubrigen 
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in Mittellage der 



ICoiben*Zylinder-Aggregate 8 um 
jeweiligen KolbeiL 

Wenn der Kolben des Kolben-Zylinder-Aggregates 
10 stillgehalten wird und die Kolben der IColben-Zylin- 
der- Aggregate 8 und 9 simultan in Rg. 3 nach oben oder 5 
unten verschoben werden, so wird Hydraulikmedium 
zwischen den vorderen und hinteren Abstutzaggrega- 
ten verschobea Bei einer Verschiebung der Kolben der 
Koiben-Zylinder-Aggregate 8 und 9 nach oben wird 
beispielsweise Hydraulikmedium aus den hinteren Ab- 10 
stQtzaggregaten uber die Leitungen 3' und 4' abgefuhrt 
und glcichzeitig Hydrauhkmedium den vorderen Ab- 
stutzaggregaten iiber die Leitungen 1 und 2 zugefQhrt 
Auf diese Weise kann Nickbewegungen des Fahrzeuges 
entgegengewirkt werden. ,5 

Um die Seitenneigung des Fahrzeuges zu verandern 
bzw. um Wankbewegungen des Fahrzeuges entgegen- 
zuwirken, kann Hydraulikmedium zwischen den Ab- 
stUtzaggregaten verschiedener Fahrzeugseiten ver- 
schoben werden. indem der Kolben des Kolben-Zylin- 20 
der- Aggregates 8 beispielsweise nach unten. der Kolben 
des Kolben- Zylinder- Aggregates 10 nach rechts und der 
Kolben des Kolben-Zylinder-Aggregates 9 nach oben 
(oder in der jeweils umgekehrten Richtung) verschoben 
wird Da die Kapazitat des Kolben-Zylinder-Aggrega- 25 
tes 10 doppelt so groB wie diejenige des Kolben-Zylin- 
der-Aggregates 8 bzw. 9 ist. kann die Kammer 101 des 
Kolben-Zylinder-Aggregates 10 bei der angegebenen 
Verschieberichtung neben dem aus der Kammer 82 des 
Kolben-Zylinder-Aggregates 8 verdrSngten Hydraulik- 30 
medium auch eine entsprechende Menge des Hydrau- 
likmediums aus dem Abstutzaggregat des linken Hinter- 
rades (in Fig. 3 links unten) aufnehmen. In entsprechen- 
der Weise wird aus der Kammer 102 des Kolben-Zylin- 
der-Aggregates 10 verdrangtes Hydraulikmedium zur 35 
einen Halfte in das Abstutzaggregat des rechten Hinter- 
rades (in Fig. 3 rechts unten) eingefQhrt und zur anderen 
Halfte von der Kammer 92 des Kolben-Zylinder-Aggre- 
gates 9 aufgenommen. Dabei wird gleichzeitig aus der 
Kammer 91 des Kolben-Zylinder-Aggregates Hydrau- 40 
likmedium verdrangt und tiber die Leitung 1 dem Ab- 
stutzaggregat des rechten Vorderrades zugef uhrt 

Auch wenn es in der Regel nicht notwendig ist, gibt 
das in Fig. 3 dargestellte System die Mdglichkeit, Hy- ' 
draulikmedium ausschlie&lich zwischen den Abstutzag- 45 
gregaten der Vorderrader oder den Abstutzaggregaten 
der Hinterrader zu verschieben. 

Zur Verschiebung von Hydraulikmedium zwischen 
den Abstutzaggregaten der Hinterrader genugt es. die 
Kolben der Kolben- Zylinder-Aggregate 8 und 9 stillzu- 50 
setzen und den Kolben des Kolben-Zylinder-Aggrega- 
tes 10 zu verschieben. Bei Verschiebung des Kolbens 
des Kolben-Zylinder-Aggregates 10 nach rechts wird 
dabei Hydraulikmedium uber die Leitung 3" aus dem 
Abstutzaggregat des linken Hinterrades abgefuhrt und 55 
gleichzeitig uber die Leitung 4" Hydraulikmedium in 
das Abstutzaggregat des rechten Hinterrades eingelei- 
tet 

Wenn nun beispielsweise Hydraulikmedium aus dem 
Abstutzaggregat des rechten Vorderrades Qber die Lei- eo 
tung 1 abgefuhrt und gleichzeitig Hydraulikmedium in 
das Abstutzaggregat des linken Vorderrades eingefQhrt 
werden soli, werden der Kolben des Kolben-Zylinder- 
Aggregates 9 in Fig. 3 nach unten, der Kolben des Kol- 
ben-Zylinder-Aggregates 10 nach links und der Kolben 65 
des Kolben-Zylinder-Aggregates 8 nach oben verscho- 
ben, und zwar derart» da3 die Volumensverkleinenmg 
der Kammer 92 des Kolben-Zylinder-Aggregates 9 der 
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VolumensvergrdBerung der Kammer 102 des Kolben- 
Zylinder-Aggregates 10 und die Volumensverkleine- 
rung der Kammer 101 dieses Kolben-Zylinder-Aggre- 
gates 10 der VolumensvergrdBerung der Kammer 82 
des Kolben-Zylinder-Aggregates 8 entsprechen. 

Im Falle einer Storung im BypaB- und Fdrdersystem, 
insbesondere bei Storungen des dieses System steuem- 
den Rechners, ist bevorzugt vorgesehen, das BypaB- 
und F5rdersystem unter Blockierung seiner Leitungen 
stillzusetzen, Danach kann dann weitergefahren wer- 
den, wobei sich das Fahrzeug wie ein solches mit her- 
kommlichem hydropneumatischen Federungssystem 
verhalt 

Bei der in Fig. I dargestellten AusfOhrungsform wer- 
den bei einer derartigen Stdrung die Pumpe 5 stillge- 
setzt und alle Ventile la bis 4e geschlossen. Hierzu ist es 
vorteilhaft, wenn die Ventile la bis 4e automatisch, z, B. 
durch Ruckstellfedem, in die SchlieBlage gebracht wer- 
den, sobald die zur Steuerung der Ventile la bis 4e 
dienenden Elektromagnete stromlos geschaltet werden. 

Um bei den in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfuh- 
rungsformen einen entsprechenden Notbetrieb des 
Fahrzeuges zu ermoglichen, genugt es, die Kolben-Zy- 
linder- Aggregate 6 bis 10 mit selbsthemmenden Antrie- 
ben, z. B. Spindelaggregaten, zu versehen, so daB die 
Kolben dieser Aggregate bei Abschaltung der Antriebe 
unbeweglich gehalten werden. 

Soweit anstelle der Kolben-Zylinder- Aggregate 6 bis 
10 in den Fig. 2 und 3 rotierende Pumpen eingesetzt 
werden. sind solche Pumpen, z. B. Zahnradpumpen, be- 
vorzugt, die die Verbindung zwischen Eingang und Aus- 
gang der Pumpe ohne zusatzliche Absperrventile zu 
sperren vermogen, wenn das Forderorgan der Pumpe 
stillgehalten wird. Werden derartige Pumpen mit selbst- 
hemmenden Antrieben versehen, so genQgt es, die An- 
triebe stillzusetzen bzw. abzuschalten, um die Leitungen 
des BypaB- und Fdrdersystems im Falle einer Storung 
zu blockieren. 

Gegebenenfalls konnen zu diesem Zweck jedoch 
auch gesonderte Absperrventile angeordnet seia 

Ein besonderer Vorzug der Erfindung liegt darin, daB 
mit dem BypaB- und Fdrdersystem auch die Steuerten- 
denz — Untersteuem, Obersteuern oder neutrales Ver- 
halten — des Fahrzeuges beeinfluBt bzw. bestimmt wer- 
den kann. Beispielsweise kann Wankbewegungen des 
Fahrzeuges in der Weise entgegengesetzt werden, daB 
an Vorderachse und Hinterachse unterschiedlich groBe, 
der Wankbewegung entgegenwirkende Drehmomente 
relativ zur FahrzeuglSngsachse erzeugt werden, indem 
die einerseits zwischen den Abstutzaggregaten der Vor- 
derachse und andererseits zwischen den Abstutzaggre- 
gaten der Hinterachse verschobenen Mengen des Hy- 
draulikmediums entsprechend — gegebenenfalls auch 
stark unterschiedlich — bemessen sind. 

Um beispielsweise bei der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 2 zum Ausgleich von Wankmomenten des Fahrzeu- 
ges an Vorder- und Hinterachse deutlich unterschiedli- 
che Gegenmomente erzeugen zu kdnnen, kdnnen die 
hydraulisch wirksamen Querschnitte der Kolben in den 
Kammem 61 sowie 62 einerseits und 63 sowie 64 ande- 
rerseits deutlich unterschiedlich bemessen sein. In der 
Regel ist es erwiinscht, Wankmomenten verstarkt uber 
die Vorderachse entgegenzuwirken; dementsprechend 
wird in der Regel der wirksame Kolbenquerschnitt in 
den Kammern 61 und 62 grdBer sein ais in den Kam- 
mem 63 und 64. 
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1. Hydropneumatisches Fedeningssystem fur 
Kraftfahrzeuge mit den Fahrzeugradem zugeord- 
neten hydropneumattschen Abstutzaggregaten und 
einer damit zusammenwirkenden Niveauregulie- 
rung. welche in Abhangigkeit von der Hubstellung 
der Rader Hydraulikmedium aus einem Reservoir 
in die Abstutzaggregate einzuleiten bzw. Hydrau- 
likmedium aus den Abstutzaggregaten in das Re- 
servoir abzufuhren gestattet, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zwischen den Abstutzaggregaten (A) 
ein aktives BypaB- und Fdrdersystem angeordnet 
ist, welches in Abhangigkeit von der Hubstellung 
(xvr, Xvi, xhr, Xhi) der Rader (R) und/oder in Abhan- 
gigkeit von auf das Fahrzeug einwirkenden Nick- 
bzw. Wankmomenten Hydraulikmedium unter 
Umgehung des Reservoirs (R) zwischen einander 
beziiglich der Fahrzeuglingsachse und/oder der 
Fahrzeugquerachse gegenuberliegenden AbstQtz- 
aggregaten (A) zu verschieben gestattet 

2. Hydropneumatisches Federungssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 die Niveau- 
reguiierung trage ist und das BypaB- und Fdrdersy- 
stem schnellwirkend arbeitet 

3. Hydropneumatisches Federungssystem nach ei- 
nem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net daB das BypaB- und Fordersystem im wesentli- 
chen aus einem zwischen den Abstutzaggregaten 
(A) angeordneten Leitungsnetz mit einer motorisch 
angetriebenen Pumpe (5) sowie am Leitungsnetz 
angeordneten Absperrventilen (la, le bis 4a, 4e) 
besteht, welche jeweils ein Abstutzaggregat (A) 
bzw. eine Gruppe der Abstutzaggregate mit der 
Eingangsseite der Pumpe (5) und ein anderes Ab- 
stiitzaggregat bzw. eine andere Gruppe der Ab- 
stutzaggregate mit der Ausgangsseite der Pumpe 
(5) zu verbinden bzw. die Abstutzaggregate oder 
die Gruppen der Abstutzaggregate voneinander 
abzutrennen gestatten. 

4. Hydropneumatisches Federungssystem nach ei- 
nem der Anspruche t oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen einander beziiglich der Fahr- 
zeugquerachse und/oder der Fahrzeugl^ngsachse 
gegenuberliegenden Abstutzaggregaten (A) Ver- 45 
dranger- bzw. Kolben-Zylinder-Aggregate (6, 7) 
mit jeweils mindestens zwei Kammern angeordnet 
sind, deren Gesamtvolumen unabhangig vom Ver- 
dranger- bzw. Kolbenhub konstant bleibt, wobei 
jeweils eine der Kammern mit einem AbstUtzag- 50 
gregat auf der einen Seite und die andere der Kam- 
mern mit einem Abstutzaggregat auf der anderen 
Seite der Fahrzeuglslngsachse bzw. der Fahrzeug- 
querachse verbunden ist 

5. Hydropneumatisches Federungssystem nach ei- 55 
nem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net daB das BypaB- und Fordersystem mitteis 
Rechners in Abhangigkeit von den Hubstellungen 
(xvr* Xvi, Xhn Xhi) der R^der (R) und/oder in Abhan- 
gigkeit von der Langs- bzw. Querbeschleunigung 60 
des Fahrzeuges und/oder in Abhangigkeit vom 
Lenkwinkel bzw. LenkwinkelUnderungen sowie der 
Fahrgeschwlndigkeit des Fahrzeuges steuerbar ist 

6. Hydropneumatisches Federungssystem nach ei- 
nem der Anspruche t bis 5, dadurch gekennzeich- 
net daB parallel zu den hydropneumatischen Ab- 
stutzaggregaten (A) mechanische Federaggregate 
angeordnet sind 
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7. Hydropneumatisches F^SErungssystem nach ei- 
nem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net daB die Fdrderaggregate (6 bis 10) des BypaB- 
und Fordersystems selbsthemmende Antriebe be- 
sitzen und im Stillstand die mit ihnen verbundenen 
Leitungen voneinander abgetrennt haltea 

8. Hydropneumatisches Federungssystem nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich* 
net daB das BypaB- und Fordersystem zum Aus- 
gleich bzw. zur Verhinderung von Wankbewegun- 
gen des Fahrzeuges zwischen den Abstutzaggrega- 
ten (A) der Vorderachse und zwischen den Abstutz- 
aggregaten (A) der Hinterachse derart bemessene 
Mengen des Hydraulikmediums verschiebt daB an 
Vorder- und Hinterachse unterschiedliche, dem 
Wankmoment des Fahrzeuges entgegenwirkende 
Momente erzeugt werden und eine gewOnschte 
Steuertendenz (Untersteuem. Obersteuem, neutra- 
les Verbal ten) des Fahrzeuges erreicht wird. 
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